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El	 inicio	 de	 la	 utilización	 de	 los	 PLCs	 (Programmable	 Logic	 Controller)	 o	 autómatas	 en	 la	
industria	 se	 remonta	 al	 año	 1969,	 en	 Estados	 Unidos	 de	 América	 donde	 se	 empezaron	 a	






basados	 en	 circuitos	 eléctricos	 con	 interruptores,	 relés	 y	 componentes	 empleados	 en	 el	
control	de	la	lógica	combinacional,	como	ya	se	ha	comentado	anteriormente.	
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industriales,	 como	el	 sector	de	 la	energía,	metalurgia,	 alimentación,	plantas	petroquímicas	 y	






estos	dispositivos,	 los	PlCs,	en	 la	adaptación	de	 las	actuales	 industrias	a	 lo	que	se	denomina	
“Industria	 4.0”	 o	 “Cuarta	 Revolución	 Industrial”.	 Esta	 nueva	 revolución	 se	 basa	 en	 la	
coordinación	 y	 digitalización	 de	 todos	 los	 dispositivos	 de	 una	 industria,	 con	 el	 fin	 de	 poder	
analizar	la	máxima	información	y	tratar	de	que	estos	dispositivos	trabajen	de	forma	sinérgica.	
Uno	de	 los	aspectos	que	se	debería	mejorar	o	potenciar,	es	el	 tema	de	 la	 seguridad,	puesto	
que	son	potenciales	víctimas	de	ataques	maliciosos.	Uno	de	los	primeros	softwares	maliciosos	
que	 se	 ha	 conocido,	 es	 el	 denominado	 Gusano	 Stuxnet,	 el	 cual	 era	 capaz	 de	 reprogramar	
controladores	lógicos	programables	y	ocultar	dichos	cambios,	con	el	peligro	que	ello	conlleva.	
Uno	 de	 sus	 ataques	 tuvo	 lugar	 en	 la	 planta	 nuclear	 de	 Bushehr,	 Irán,	 por	 lo	 que	 cabe	
mencionar	 lo	 importante	 de	 cara	 al	 futuro	 que	 es,	 el	 desarrollo	 de	 programación	 o	
controladores	capaces	de	detectar	y	eliminar	software	malicioso	de	este	tipo.	
Otro	 de	 los	 aspectos	 claves	 del	 presente	 proyecto,	 es	 la	 creación	 de	 una	 aplicación	 SCADA	
(Supervisory	 Control	 and	 Data	 Acquisition).	 Este	 software	 permitirá	 controlar	 el	 proceso	
industrial	automatizado	a	distancia,	viendo	en	tiempo	real	la	ejecución	del	mismo.	Una	de	las	
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de	 aportar	 dicha	 aplicación,	 haciendo	posible	 la	 recopilación	 de	 información	 para	mejorar	 o	
modificar	el	proceso	de	funcionamiento	de	una	determinada	organización.	
Por	todo	ello,	se	considera	de	muy	remarcada	necesidad	para	el	perfil	del	Ingeniero	Industrial	




Para	 la	 realización	 de	 este	 trabajo,	 se	 ha	 empleado	 una	 plataforma	 software	muy	 reputada	
dentro	del	 gremio	de	 la	 automatización,	 como	 lo	 es	 TIA	Portal,	 debido	 a	 la	 amplia	 gama	de	
posibilidades	 que	 ofrece	 y	 todo,	 de	 forma	muy	 intuitiva.	 Para	 el	 desarrollo	 de	 la	 aplicación	






automatización	de	un	proceso	 industrial	 por	medio	de	un	autómata	 Siemens	 S7	1214-C	 y	 el	
posterior	 desarrollo	 de	 una	 aplicación	 SCADA,	 por	 medio	 de	 la	 que	 se	 podrá	 visualizar	 y	
controlar	el	proceso	a	distancia.	Uno	de	los	puntos	a	destacar,	es	el	parecido	del	proceso	que	
se	 automatizará	 al	 de	un	proceso	 industrial	 real,	 debido	 al	 carácter	 digital	 de	 las	 entradas	 y	
salidas,	y	debido	a	los	distintos	sensores	con	los	que	se	trabaja	(inductivos,	magnéticos,	etc).	
Uno	de	los	primeros	objetivos,	será	 la	familiarización	con	el	entorno	de	programación	de	TIA	
Portal	v.13.	Para	ello,	mediante	 información	distribuida	por	el	propio	 tutor	del	proyecto	y	 la	
información	 y	 manuales	 encontrados	 a	 través	 de	 internet,	 se	 ha	 tratado	 de	 tener	 un	
conocimiento	más	en	profundidad	de	 todas	 las	herramientas	y	posibilidades	que	ofrece	este	
entorno	de	programación.		











ejemplo,	 en	 una	 industria	 que	 debe	 de	 producir	 un	 determinado	 producto	 para	 una	
determinada	fecha,	los	tiempos	como	se	puede	intuir,	son	de	vital	importancia.	
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Se	 deberá	 de	 asegurar,	 en	 el	 programa	 desarrollado,	 que	 se	 resuelven	 con	 acierto	
determinadas	situaciones	que	se	pueden	dar	a	lo	largo	del	proceso	industrial.	Una	de	ellas	es	
el	 colapso	 que	 se	 puede	 producir	 entre	 el	 Eje	 lineal	 Eléctrico	 y	 la	 Cinta	 Central,	 debido	 al	
exceso	 de	 piezas.	 Este	 problema	 se	 solucionará	 colocando	 piezas	 en	 los	 buffers,	 para	
almacenarlas	ahí,	hasta	que	la	Cinta	Central	se	encuentre	disponible.	
Concluyendo,	uno	de	 los	objetivos	fundamentales	es	que	se	asegure	un	correcto	flujo	de,	en	
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marca	 alemana	 introdujo	 con	 la	marca	 SIMATIC	 en	 1958	 para	 referirse	 a	 ellos,	 siendo	 esta	
palabra	 la	combinación	entre	Siemens	y	Automatización.	Desde	entonces	ha	habido	diversos	
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Para	concluir,	es	necesario	mencionar	 la	utilización	de	una	Signal	Module,	 la	 cual	aportará	a	
nuestro	PLC	16	entradas	y	16	salidas.	Estará	acoplada	al	autómata	y	será	de	mucha	utilidad,	











Se	trabajará	con	 la	versión	más	completa	y	potente	de	 los	S7-1200,	 la	versión	S7-1214C,	que	
posee	 14	 entradas	 y	 10	 salidas	 a	 lo	 que	 habrá	 que	 sumarle	 dos	 entradas	 analógicas.	 A	
diferencia	 de	 la	 CPU	 1211C	 y	 la	 CPU	 1212C,	 el	 PLC	 con	 el	 que	 se	 trabajará	 posee	 50KB	 de	
memoria	de	programa	y	datos,	mientras	que	los	citados	anteriormente	trabajan	con	la	mitad	
de	memoria.	
Volviendo	 al	 número	de	 entradas	 de	 las	 distintas	 versiones,	 el	 1214C	es	 el	 que	 tiene	mayor	
número	 de	 entradas	 y	 salidas,	 ya	 que	 la	 versión	 1211C	 dispone	 de	 6	 entradas,	 4	 salidas	
digitales,	a	los	que	se	le	suma	las	2	entradas	analógicas.	El	1212C	posee	8	entradas	y	6	salidas	
digitales	a	los	que	al	igual	que	a	las	otras	dos	versiones,	se	le	añade	2	entradas	analógicas.	
Por	 lo	 que,	 tal	 y	 como	 se	 ha	 ido	 podido	 ir	 viendo,	 el	 1214C	 es	 el	 más	 completo	 de	 los	
autómatas	S7	1200	y	por	ello,	se	empleará	en	el	desarrollo	de	este	proyecto.	
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competencia	 en	 el	 mercado	 de	 la	 automatización	 de	 procesos	 industriales,	 justificando	
finalmente	el	uso	del	S7	1214C.	
Uno	de	 los	autómatas	más	empleados	a	 lo	 largo	de	 la	historia	de	 la	automatización	han	sido	
los	Omrom,	pertenecientes	a	 la	empresa	 japonesa	Omrom	Corporation.	Estos	PLCs,	como	se	
ha	 dicho,	 han	 sido	 muy	 empleados,	 proporcionando	 resultados	 muy	 satisfactorios,	 pero	 la	
característica	 diferencial	 con	 respecto	 a	 los	 Siemens	 es	 el	 software	 empleado,	 CX-One.	 Este	
software,	a	medida	que	los	años	han	pasado	y	la	automatización	ha	ido	evolucionando,	se	ha	





Sin	 entrar	 en	 demasiado	 detalle,	 respecto	 a	 los	 propios	 autómatas	 que	 la	 marca	 Siemens	
comercializa,	 basándonos	 en	 la	 complejidad	 de	 la	 aplicación,	 capacidad	 E/S,	 tamaño	 de	
programa	y	velocidad	de	procesamiento,	entre	muchas	otras,	se	podría	situar	el	empleado	S7-







TIA	Portal	 (Totally	 Integrated	Automation)	 se	compone	de	 todas	 las	herramientas	necesarias	
para	programar	automatismos,	así	como	simularlos	y	analizarlo	en	profundidad.	Es	uno	de	los	
programas	 más	 utilizados	 en	 este	 entorno,	 puesto	 que	 es	 muy	 intuitivo	 a	 la	 hora	 de	
implementar	automatismos	y	ofrece	una	gran	variedad	de	opciones,	a	lo	que	habría	que	sumar	
la	potente	interfaz	gráfica	que	presenta.	Con	él,	se	ha	conseguido	unificar	todas	las	tareas	de	
control,	 visualización	y	accionamiento,	y	nos	permite	programar	 tanto	 los	distintos	PLCs	que	
ofrece	 Siemens,	 como	 las	 distintas	 pantallas	 HMI	 que	 también	 se	 comercializan.	 La	
visualización	 en	 modo	 proyecto,	 permite	 configurar	 todo	 lo	 relativo	 al	 PLC	 y	 los	 distintos	
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herramienta	 ya	 que	 se	 posee	 el	 hardware	 real	 en	 la	 misma	 ubicación	 en	 la	 que	 se	
programará.	
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En	este	apartado,	se	describirá	 la	maqueta	empleada	para	 la	realización	de	 la	simulación	del	
proceso	 industrial.	 Esta	 maqueta	 se	 encuentra	 en	 el	 laboratorio	 de	 Automatismos	 de	 la	
Universidad	 Politécnica	 de	 Valencia,	 en	 concreto,	 en	 el	 Departamento	 de	 Sistemas	
Automáticos.	
Dicho	prototipo	 se	 ideó	para	 servir	de	 soporte	 físico	en	el	 ejecución,	ensayo	y	desarrollo	de	
programas	de	 control	 de	procesos,	 en	particular,	 para	 los	que	están	destinados	 la	docencia.	
Por	 medio	 de	 ésta,	 se	 ha	 tratado	 de	 reproducir	 un	 proceso	 industrial	 real,	 con	 una	 escala	
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señales	 digitales	 de	 entrada.	 Para	 resumir	 con	 claridad	 y	 precisión,	 se	 recogen	 todas	 las	
entradas	en	esta	tabla,	donde	se	 indicará	 la	señal,	 la	descripción	de	ésta	misma,	 la	dirección	
empleada	en	el	autómata	y	el	conector	(o	manguera)	al	que	está	asociado:	
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Las	 señales	 de	 salida,	 un	 total	 de	 22,	 la	 mayoría	 de	 ellas	 empleadas	 para	 el	 control	 del	
movimiento	de	las	distintas	cintas	y	ejes	eléctricos,	son	enviadas	a	la	maqueta	Artitecnic	y	se	
recogen	 al	 igual	 que	 las	 entradas,	 en	 una	 tabla	 con	 el	 mismo	 formato:	 señal,	 descripción,	
dirección	empleada	y	conector:	
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En	 primer	 lugar,	 viendo	 la	 maqueta	 de	 la	 que	 se	 dispone,	 con	 los	 distintos	 sensores	 y	
actuadores	ya	anteriormente	mencionados	y	descritos,	se	podría	plantear	esta	automatización	
que	 se	 va	 a	 realizar,	 como	 un	 problema	 de	 logística,	 donde	 dados	 unos	 determinados	
productos	 o	 piezas,	 que	 difieren	 entre	 sí	 por	 su	 tamaño	 hay	 que	 clasificarlos,	 para	 su	
almacenaje	 o	 posterior	 envío.	 Esta	 visualización	 del	 proceso	 es	 necesaria,	 ya	 que	 con	 ello	
podremos	determinar	distintos	parámetros	 como	 tiempos	de	espera	en	distintas	posiciones,	
















2. Una	 vez	 colocada	 la	 pieza,	 activaremos	 el	 pulsador	 verde	 que	 activará	 la	 señal	
MARCHA	I.	
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6. Conocido	 ya	 el	 tamaño	 de	 la	 pieza,	 la	 Cinta	 Central	 comienza	 a	 moverse	 de	 nuevo	
hasta	 que	 la	 pieza	 llega	 al	 final	 de	 la	 cinta,	 donde	 ésta	 inmediatamente	 se	 para.	








8. Una	 vez	 llegada	 la	 pieza	 al	 final	 de	 la	 Cinta	 de	Recirculación	 (SEN	8),	 se	 detendrá	 la	
cinta	hasta	que,	manualmente,	se	retire	dicha	pieza	del	final	de	la	cinta.	
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disponen	de	3	 variadores	de	 frecuencia,	uno	para	 cada	 cinta,	que	 les	permitirán	a	 las	 cintas	
poseer	 tres	 velocidades	 distintas,	 y	 también	 sentidos	 de	 movimientos	 distintos	 (normal	 e	
inverso).	El	Variador	1	será	el	encargado	de	controlar	la	Cinta	de	Alimentación,	el	Variador	2	la	
Cinta	Central	y	por	último,	el	Variador	3	a	la	Cinta	de	Recirculación.	
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salida	 (IN_POS_1,	 IN_POS_2,	 IN_POS_3	 y	 3	 señales	 de	 entrada	 (FP_1,	 FP_2,	 FP_3).	 Las	










A	 la	hora	de	diseñar	 el	 automatismo	que	 controlará	el	 proceso	de	 la	maqueta,	 es	necesario	




- Evitar	 que	 el	 carro	 del	 Eje	 Eléctrico	 se	 desplace	 horizontalmente	 con	 el	
vástago	extendido,	es	decir	como	si	se	encontrase	en	la	posición	en	la	que	
mediante	 la	 ventosa	 agarra	 la	 pieza.	 Esto	 es	 así,	 ya	 que,	 si	 no,	 podría	
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de	descarga	de	 la	pieza	del	Eje	 Lineal	Eléctrico,	éste,	 tendrá	que	dejar	 la	
pieza	 en	 las	 posiciones	 2	 o	 4	 hasta	 que	 la	 pieza	 que	 se	 encuentra	 en	 la	

















A	 la	 hora	 de	 realizar	 la	 programación	del	 autómata,	 una	 vez	 descrito	 el	 proceso	que	 tendrá	
lugar	 en	 la	 maqueta	 Artitecnic,	 simulando	 un	 proceso	 industrial	 cualquiera,	 y	 una	 vez	 se	
planteen	 los	 distintos	 Grafcets	 que	 gobiernan	 el	 control	 de	 los	 actuadores,	 los	 cuales	 se	
adjuntarán	como	anexo,	se	 implementará	dicha	solución	en	TIA	Portal.	Para	ello,	se	utilizará,	
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4. Cinta	 Central:	 Controlará	 el	 correcto	 funcionamiento	 de	 esta	 cinta,	 y	 aparte,	 la	
estación	de	prensado.	
5. Auxiliar	Detección	Pieza:	Control	empleado	para	mediante	una	marca	que	se	pasará	a	









En	 cada	 una	 de	 estas	 funciones	 se	 han	 programado	 tanto	 las	 ecuaciones	 de	 SET,	 las	 cuales	







El	 siguiente	 grafcet	 diseñado	 se	 encargará	 de	
controlar	 la	acción	de	pulsar	 la	 seta	de	emergencia,	
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- 	La	 inicial	 por	 medio	 de	 la	 cual	 se	 activa	 el	 variador	 (ON_VAR)	 para	
posibilitar	el	movimiento	de	las	cintas	y	los	otros	dispositivos	de	los	que	se	
compone	la	maqueta.	
- Una	 segunda	 etapa,	 que	 tiene	 lugar	 cuando	 se	 pulsa	 la	 Seta	 de	
Emergencia,	 encendiendo	 la	 baliza	 y	 pasando	 a	 una	 etapa	 en	 la	 que	
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Por	otro	 lado,	mientras	esté	en	el	 estado	número	11,	 si	 se	pulsa	 y	por	 tanto	 se	desactiva	 la	












Tal	 y	 como	 se	 puede	 apreciar	 en	 la	 Ilustración	 13.	 Grafcet	 Eje	 Lineal	 Eléctrico,	 el	 presente	
diagrama	de	 flujo	o	grafcet	es	el	más	complejo	del	automatismo	programado.	Esto	es	así	 ya	
que	 debe	 contemplar	 distintas	 posibilidades,	 como	 son	 la	 utilización	 de	 los	 buffers	 para	
depositar	las	piezas	en	las	posiciones	2	y	4	cuando	la	Cinta	Central	se	encuentre	ocupada	por	
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haya	 una	 pieza	 en	 la	 posición	 2	 (POS2	 activo),	 no	 haya	 pieza	 al	 final	 de	 la	 cinta	 de	
alimentación	y	que	las	etapas	52,	55	o	56	de	la	Cinta	Central	se	encuentren	activadas.	
Estas	 etapas	 tienen	 lugar	 una	 vez	 se	 ha	 detectado	 la	 pieza	 al	 final	 de	 la	 cinta,	 para	
garantizar	que	sólo	hay	una	pieza	en	 la	cinta	y	se	pueda	trabajar	con	precisión	en	el	
prensado	y	se	puedan	clasificar	sin	ningún	tipo	de	problema.	





Centrándose	en	 la	 rama	de	más	a	 la	 izquierda,	cuando	haya	una	pieza	al	 final	de	 la	Cinta	de	
Alimentación,	el	Eje	Lineal	Eléctrico	tenga	la	señal	de	READY	activa	y	el	cilindro	en	la	posición	







Siguiendo	 de	 derecha	 a	 izquierda,	 la	 siguiente	 rama	 se	 encarga	 de	 depositar	 la	 pieza	 en	 el	
buffer	 de	 la	 posición	 4.	 Tanto	 para	 esta	 rama,	 como	 para	 la	 siguiente,	 se	 declaran	 unas	
variables	 para	 conocer	 cuando	 hay	 una	 pieza	 en	 cada	 una	 de	 las	 posiciones	 de	 los	 buffers	
(POS2	y	POS4),	que	 se	activarán	mediante	un	SET	en	 las	etapas	209	y	220	 respectivamente.	
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La	última	ramificación,	contempla	 la	posibilidad	de	que	haya	una	pieza	al	 final	de	 la	Cinta	de	
Alimentación,	 se	 hayan	 depositado	 piezas	 en	 los	 buffers,	 tanto	 en	 la	 posición	 2	 como	 en	 la	
posición	 4	 y	 la	 Cinta	 Central	 se	 encuentre	 ocupada.	 Cuando	 ocurra	 esta	 posibilidad,	 el	 Eje	
Lineal	 Eléctrico,	 recogerá	 la	 pieza	 de	 la	 cinta,	 y	 teniendo	 el	 vástago	 en	 la	 posición	más	 alta,	
esperará	a	que	la	Cinta	Central	se	habilite	y,	por	tanto,	no	tenga	ninguna	pieza.	Una	vez	esto	
ocurra	se	depositará	 la	pieza	en	 la	Cinta	Central.	Durante	esta	espera,	 se	encenderá	 la	señal	
luminosa	de	la	baliza	para	indicar	un	estado	excepcional.	
De	 la	 primera	 convergencia,	 las	 otras	 dos	 posibilidades	 contemplan	 cada	 una	 de	 ellas,	 que	
habiendo	una	pieza	en	la	posición	2	o	4	respectivamente,	y	la	Cinta	Central	se	encuentre	libre,	














Para	 que	 la	 cinta	 comience	 a	 desplazarse,	 dejando	 activa	 la	 etapa	 número	 51,	 el	 Eje	 lineal	
Eléctrico	deberá	de	estar	en	 la	posición	3	que	ocupa	 la	cinta	central	 (expresado	mediante	 la	
activación	de	 los	bits	de	FP_1	y	 FP_3),	 el	 vástago	deberá	de	estar	en	 la	posición	de	arriba	 y	
debe	de	tener	una	pieza	en	la	ventosa	(sensores	SEN14	y	SEN15	activados	respectivamente).	
Una	vez	llegados	a	este	punto,	se	añade	una	divergencia	en	OR	al	grafcet,	expresando	la	doble	
casuística	que	se	puede	contemplar.	 La	 rama	de	 la	 izquierda,	activará	 la	etapa	52	una	vez	 la	
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grande.	 Se	 conocerá	esta	 información	gracias	a	 la	activación	de	SEN3,	es	decir,	que	hay	una	
pieza	en	la	estación	de	prensado	y	que,	a	lo	sumo,	es	alta,	ya	que	dicho	sensor	se	ha	colocado	
de	 forma	que	sólo	detecte	piezas	altas.	Activada	 la	etapa	53,	 se	accionará	el	prensado	de	 la	
pieza	durante	un	corto	periodo	de	tiempo,	1	segundo.	Pasado	este	tiempo,	en	la	etapa	54,	la	
cinta	volverá	a	moverse	hasta	que	 llegue	al	 final	de	 la	cinta.	Continuará	en	 la	etapa	55	hasta	
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Con	 este	 diagrama	 de	 flujo	 se	 controlará	 la	 compuerta	 que	 permite	 depositar	 las	 piezas	
grandes	en	el	depósito	azul.	Para	que	la	compuerta	se	accione	y	por	tanto,	se	active	la	etapa	
número	61,	la	pieza	debe	activar	SEN	2	(final	de	la	Cinta	Central)	y	además,	debe	de	estar	en	el	
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• Que	 el	 Pick&Place	 se	 encuentre	 en	 la	 posición	 final,	 en	 la	 posición	 de	 la	 cinta	 de	
recirculación,	estando	activo	por	tanto	SEN	11.	








Al	 igual	 que	 en	 el	 resto	 de	 cintas	 transportadoras,	 se	 añade	 la	 opción	 de	 parar	 la	 cinta	
pulsando	 el	 botón	 rojo,	 identificado	 como	MARCHA	 II.	 Recordar	 que	 dicho	 pulsador	 trabaja	
con	lógica	negada.	
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ya	 que	 como	 se	 ha	 comentado,	 sirve	 simplemente	 como	 un	 grafcet	 auxiliar	 que	 permita	
controlar	cuando	se	debe	accionar	la	compuerta	y	cuando	no.	
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En	primer	 lugar,	 se	 tendrá	que	 tener	en	cuenta	qué	 se	quiere	 representar	en	 la	aplicación	y	
sobretodo	qué	se	quiere	controlar	a	distancia	o	que	se	pretende	ver.	Para	ello,	como	ya	se	ha	
ido	comentando	a	lo	largo	del	presente	proyecto,	se	utilizará	Wincc	Advanced.	
Será	necesaria	 la	 creación	de	dos	modos	de	 trabajo,	 el	 automático,	 siendo	éste	 el	modo	de	
trabajo	 en	 el	 que	 todo	está	 totalmente	 automatizado	 y	 no	 se	puede	 accionar	manualmente	









Tal	 y	 como	 se	 puede	 observar	 en	 la	 ilustración	 anterior,	 el	 bloque	 main	 OB	 sufre	
modificaciones	 con	 respecto	 al	 que	 se	 expuso	 en	 su	momento	 en	 la	 Ilustración	 10.	 Bloque	
Main	OB.	Se	introducen	contactos	para	que	una	vez	el	modo	automático	esté	activado,	puede	
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función	 “SCADA	 Auxiliar”	 que	 servirá	 para	 aportar	 distinta	 información	 de	 sensores	 y	 de	
marcas	relacionadas	con	distintas	variables	de	la	maqueta	a	la	aplicación	SCADA.	
Se	trabajará	con	el	ordenador,	que	servirá	de	pantalla	para	la	aplicación,	por	lo	que	en	primer	




En	 la	 ilustración	 anterior	 se	 muestra	 la	 pantalla	 principal	 de	 la	 aplicación	 que	 se	 ha	
desarrollado.	 En	ella,	 se	podrá	elegir	 el	modo	en	el	 que	 se	 trabaja,	 si	manual	 o	 automático,	







el	 operario	podrá	 ver	por	pantalla	 todo	 lo	que	está	 sucediendo	a	medida	que	el	 proceso	 va	
teniendo	lugar.		
De	entre	todas	las	posibilidades	que	tanto	Wincc	Advanced	como	el	propio	proceso	ofrece,	se	
han	 considerado	 como	 importantes	 y,	 por	 tanto,	 de	 vital	 importancia	 para	 el	 operario	 la	
siguiente	información	que	verá	por	pantalla:	
• Las	distintas	posiciones	que	ocuparán	 las	piezas.	Para	ello	 se	emplearán	 los	distintos	
sensores	de	 los	que	está	compuesta	 la	maqueta,	como	puede	ser	el	 final	de	cinta	de	
cada	una	de	las	tres	cintas,	como	el	sensor	que	indica	que	hay	una	pieza	en	la	estación	
de	prensado.	
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Eje	 Lineal	 Eléctrico	 respectivamente.	 Para	 el	 caso	 que	 se	 representa	 en	 la	 Ilustración	 23.	
Pantalla	 Sensores	 (Gráficamente),	 el	 Pick&Place	 estaría	 en	 la	 posición	 inicial	 (en	 la	 Cinta	
Central)	y	el	Eje	Lineal	Eléctrico	en	la	posición	número	5.	
Con	el	 fin	de	que	cualquier	operario	
o	 usuario	 de	 la	 aplicación	 sepa	
interpretar	 dichos	 pilotos,	 pulsando	
el	 botón	 “Leyenda”,	 aparecerá	 una	
ventana	 donde	 quedarán	 explicados	
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Para	 el	 resto	 de	 salidas,	 se	 disponen	 de	 tres	 botones	 que	 redirigirán	 al	 usuario	 a	 distintas	
pantallas,	estos	son:	







- “Accionadores	 Eje	 Lineal	 Eléctrico”,	 permitirá	 controlar	 las	 salidas	 de	
dicho	 sistema,	 como	 son	 la	 posición	 que	 ocupa	 en	 la	 maqueta,	 bajar	 el	
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- “Accionadores	 Pick&Place”,	 controlarán	 tanto	 el	 movimiento	 o	 posición	
del	sistema,	así	como	la	posibilidad	de	realizar	el	vacío	o	bajar	el	vástago	
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Tal	 y	 como	 se	 puede	 observar,	 a	 las	 tres	 pantallas	 se	 les	 ha	 añadido	 un	 botón	 auxiliar	 para	
poder	 ir	 a	 la	 pantalla	 de	 los	 sensores	 y	 poder	 ver	 en	 tiempo	 real	 donde	 se	 encuentran	 las	
piezas	o	cualquier	información	que	se	necesite	que	se	encuentre	en	dicha	pantalla.	
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Del	 siguiente	 proyecto	 se	 han	 podido	 extraer	 varias	 conclusiones.	 Una	 de	 ellas	 y	 la	 más	
importante	es	la	facilidad	con	la	que	se	puede	programar	un	automatismo	una	vez	se	conoce	el	
software	de	programación	TIA	Portal.	Resulta	muy	 fácil	configurar	 los	dispositivos	y	aún	más	
realizar	 los	 distintos	 programas.	Otro	 de	 los	 puntos	más	 importantes	 es	 la	 gran	 cantidad	de	








formación,	 en	el	que	el	principal	objetivo	era	 familiarizarse	 con	el	 entorno	de	programación	
que	se	iba	a	emplear,	al	igual	que	la	familiarización	con	el	autómata.	
Seguidamente,	se	configuró	el	PLC	en	TIA	Portal,	conectándolo	a	la	red	y	añadiéndole	la	Signal	
Module,	 la	 cual	 ha	 facilitado	 el	 proyecto	 en	 gran	medida,	 ya	 que,	 de	 no	 haber	 sido	 por	 la	







Conocido	ya	el	proceso,	 se	empezará	con	 la	programación.	A	 través	de	 la	ayuda	de	distintos	
Grafcets,	uno	para	cada	proceso	que	se	ha	considerado	oportuno,	y	las	ecuaciones	lógicas	del	
Álgebra	de	Boole,	se	pasa	a	ecuaciones	de	contacto	implementadas	en	distintas	funciones	FC	






que	 ofrece	 TIA	 Portal,	Wincc	 Advanced.	 Con	 esta	 aplicación	 se	 pretende	 poder	 controlar	 el	
proceso	 por	 pantalla,	 conociendo	 todos	 los	 detalles	 posibles,	 y	 a	 su	 vez,	 poder	 manipular,	
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mencionar	 que	 se	 ha	 estipulado	 un	 tiempo	 de	 amortización	 de	 2	 años,	 al	 igual	 que	 para	 el	
ordenador	personal	utilizado.	
Posteriormente,	en	el	caso	del	sueldo	que	se	le	ha	asignado	al	Ingeniero	Técnico	Industrial,	se	
ha	 establecido	 un	 precio	 de	 20€/hora,	 siendo	 un	 valor	 estándar	 dentro	 del	 sector	 de	 la	
automatización.	
	
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Trabajo Final de Grado Pág.: 1
PRESUPUESTO Ref.: propre1
Hardware Empleado Fec.:
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe




Cable Ethernet 1,00 8,99 € 8,99 €
01.02
01.02
Siemens S7 1214C AC/DC/Rly 1,00 417,63 € 417,63 €
01.03
01.03
Signal Module (DI 16x24VDC/DQ 16xRelay) 1,00 311,19 € 311,19 €
Total Capítulo 01 ............................................... 737,81 €
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Trabajo Final de Grado Pág.: 2
PRESUPUESTO Ref.: propre1
Diseño del automatismo del proceso industrial Fec.:
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
02 Diseño del automatismo del proceso industrial
02.01
02.01
TIA Portal 0,50 214,39 € 107,20 €
02.02
02.02
Microsoft Office 0,20 18,62 € 3,72 €
02.03
02.03
Adobe Photoshop 0,30 72,57 € 21,77 €
02.04
02.04
Ordenador personal 0,30 175,00 € 52,50 €
02.05
02.05
Ingeniero Técnico Industrial 105,00 20,00 € 2.100,00 €
Total Capítulo 02 ............................................... 2.285,19 €
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Trabajo Final de Grado Pág.: 3
PRESUPUESTO Ref.: propre1
Diseño de la aplicación SCADA Fec.:
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
03 Diseño de la aplicación SCADA
03.01
03.01
TIA Portal 0,30 214,39 € 64,32 €
03.02
03.02
Microsoft Office 0,10 18,62 € 1,86 €
03.03
03.03
Adobe Photoshop 0,20 72,57 € 14,51 €
03.04
03.04
Ordenador personal 0,30 175,00 € 52,50 €
03.05
03.05
Ingeniero Técnico Industrial 60,00 20,00 € 1.200,00 €
Total Capítulo 03 ............................................... 1.333,19 €
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Trabajo Final de Grado Pág.: 4
PRESUPUESTO Ref.: propre1
Evaluación y Pruebas del automatismo Fec.:
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
04 Evaluación y Pruebas del automatismo
04.01
04.01
TIA Portal 0,20 214,39 € 42,88 €
04.02
04.02
Ordenador personal 0,10 175,00 € 17,50 €
04.03
04.03
Ingeniero Técnico Industrial 30,00 20,00 € 600,00 €
Total Capítulo 04 ............................................... 660,38 €
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Trabajo Final de Grado Pág.: 5
PRESUPUESTO Ref.: propre1
Redacción del documento Fec.:
N.º Orden Descripción de las unidades de obra Medición Precio Importe
05 Redacción del documento
05.01
05.01
Microsoft Office 0,70 18,62 € 13,03 €
05.02
05.02
Adobe Photoshop 0,50 72,57 € 36,29 €
05.03
05.03
Ordenador personal 0,30 175,00 € 52,50 €
05.04
05.04
Ingeniero Técnico Industrial 105,00 20,00 € 2.100,00 €
Total Capítulo 05 ............................................... 2.201,82 €
Total Presupuesto ............................................... 7.218,39 €
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Menfis 8.1.12 - Versión evaluación
Trabajo Final de Grado Pág.: 1
RESUMEN DE CAPÍTULOS Ref.: prores1
Fec.:
Nº Orden Descripción de los capítulos Importe %
01 Hardware Empleado 737,81 10,22 %
02 Diseño del automatismo del proceso industrial 2.285,19 31,66 %
03 Diseño de la aplicación SCADA 1.333,19 18,47 %
04 Evaluación y Pruebas del automatismo 660,38 9,15 %
05 Redacción del documento 2.201,82 30,50 %
...........................................................................................................TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 7.218,39 €
.........................................................................................................................13 % Gastos Generales 938,39 €
..........................................................................................................................6 % Beneficio Industrial 433,10 €
.................................................................................................TOTAL EJECUCIÓN POR CONTRATA 8.589,88 €
.............................................................................................................................................21 % I.V.A. 1.803,87 €
.............................................................................................................TOTAL PRESUPUESTO C/IVA 10.393,75 €
Asciende el presupuesto proyectado, a la expresada cantidad de:
DIEZ MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
1 de Junio de 2018
El Ingeniero Técnico Encargado: EL Cliente:
Fdo.: .......................................... Fdo.: ..........................................
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• Evaluación	 de	 la	maqueta	 entregada	 por	 el	 cliente,	 conociendo	 todos	 los	 elementos	
que	la	integran.	










Para	 la	 realización	 de	 estas	 tareas,	 se	 debe	 disponer	 de	 un	 profesional	 que	 sepa	 utilizar	 la	
lógica	combinacional	característica	de	 los	automatismos,	así	 como,	estar	 familiarizado	con	el	
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Desarrollo de la automatización de un prototipo industrial mediante el uso de un 
autómata Siemens S7 1214C y diseño de aplicación SCADA con WinCC Advanced 
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